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1. Wprowadzenie

Zadaniem deszczowania Jest zaopatrzenie roslin w  dostateczne ilodci wody -
przy okredleniu zakresu i termindéw tego zabiegu - a wiec zapewnienie tym samym
roslinom wystarczajacych rezerw wody w czasie ich wzrostu. Powyzsze uzupelnienie
luk w naturalnym zaopatrzeniu w wodg jest realizowane za pomoca $rodkéw technicz-
nych. W coraz szerszym zakresie stosuje sie maszyny deszczowniane w ramach tzw.
pétruchomych systeméw deszczownianych. Dla zapewnienia szerszego zasiggu powierz-
chniowego maszyny te powinny dawkowa¢ sztuczny deszcz w ograniczonych czasem gra-
nicach, tj. powinny charakteryzowa¢ sie wysoka intensywnoscia deszczowania. Inten-
sywnos¢ ta nie moze by¢ jednak stosowana dowolnie,gdyz jest ograniczona przez mak-
symalna predko$¢ wsiagkania deszczu do gleby [1]. Jednocze$nie rozmiary kropel de-
szczu okreslajg mechaniczne obcigzenie gleby w zwigzku z energia kinetyczng wytwa-
rzanego w dyszy deszcowni sztucznego deszczu. Badania [2,3] wykazaty m.in., ze
uszkodzenia struktury gleby, takie jak jej zeskorupienie i zaszlamowanie, s3 bez-
posrednic zwigzane z energlig kinetyczng padajgcych na glebe kropli deszczu. Obser-
wowane w stosowanych na terenie NRD maszynach deszczownianych ujemne oddziatywa-
nia na glebe, takie Jak uszkodzenia struktury, tworzenie sig katuz 1lub sptyw po-
wierzchniowy rozdeszczowanej wody, wymagaja dalsze] optymalizacji struktury wytwa-
rzanego przez te maszyny sztucznego deszczu. Punktem wyjécia w danym przypadku
jest opracowanie zdatnej do praktycznego uzycia metodyki oraz odpowiedniego roz-
~ wigzania technicznego stosowanego sprzetu w celu okreslenia energii  kinetycznej
. kropel deszczu.
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2. Metodyka

Energie kinetyczng opadu deszczowego mozna okresli¢ przez wielkos$¢ kropel i
wysokod¢ ich spadania, wynikajaca z paraboli wytrysku z dyszy deszczowni okresla-
jace]) predkosé spadania kropel. W literaturze [2, 3, 4] przytacza sie rdzne meto-
dy, jak np. metode bibutkowa, metode mgczng lub olejowg - dla okreslania wielkos-
ci kropel. Zalety i wady tych metod sg przedstawione w publikacji [4]. W celu
okresdlenia energii kinetyczne) oprécz wielkosci kropel nalezy zmierzyé réwniez
predkos¢ ich spadania. Dodwiadczenia  okreslajace te predkosc sposobem posrednim
przez pomiar impulsu (pochtaniacze piezoelektiryczne - 5, 6) tworza dobre  punkty
wyjsciowe dla uzasadnionych stwierdzen. Wymagaj)a one Jednak dalszych ulepszen
technicznych stosowanego sprzetu. Okreslenie energii kinetycznej kropel Jest
mozliwe dzigki technice szybkich zdje¢ filmowych [27. Za pomocg te] metody foto-
graficznej mozna okresla¢ bezposrednioc wielkos¢ kropel i predkosé ich spadania.

3. Uklad i prowadzenie doswiadczer

Dla okres$lenia wielkos$ci 1 predkosci spadania kropel stosuje sig przedstawio-
ny na rys. 1 uktad doswiadczenia. Krople wody sa wytwarzane przy uzyciu zaopatrzo-
nego w stalowe rurki przyrzadu (1) pozwalajacego wytwarzaé krople o dowolne] $red-
nicy i zmiennej czestotliwosci tworzenia sie kropel. W doswiadczeniach laborato-
ryjnych wybrano krople o $rednicy dT = 4,3 mm. Wysoko$¢ spadania kropel zmieniata
sig w granicach 0,3-10,0 m. Plyte rastra (2) i krople wody filmowano przy uzyciu
lampy halogenowe] (3) oraz kamery do zdje¢ szybkich Pentazet 16 mm (4) o czesto-
tliwosci 3000 kl-s'l. W celu wykonywania zdje¢ positugiwano sig teleobiektywem
(f = 125 mm), azeby uniknaé dystorsji rastra kropel. W celu wuzyskania mozliwie
osirego obrazu kropel, do otworu okienka kamery zatozono przestone szczelinowa o
wysokosci 2 mm, skracajgc w ten sposéb czas naswietlania do lO’As. Kamera jest wy-
posazona w generator frekwencii wyznaczajacy czas przebiegu tadmy filmowej na jej
obrzezu, dtugos¢ tego czasu umozliwia okre$lenie wzglednie kontrole ilosci kla-
tek na sekundg. Zakres ostrosci przy catkowicie otwartej przestonie zostat nasta-
wiony w taki sposdéb, ze tylko raster oraz spadajace bezposrednio obok niego krop-
le moga by¢ zdjgte ostro.

Analizy filmowania dokonywano za pomocg projektora przy zmienne] liczbie kla-
tek 1 stopklatki. Pojedyncze obrazy rzucano na ekran szkta matowego. Przy zacho-
waniu zatozonego powigkszenia, rozmiardw trasy spadania kropli, liczby odnos$nych
pojedynczych obrazdw oraz predkosci zdje¢, mozna okresli¢ predkosé spadania 2t
kropel deszczu. Na rysunkach 2a, b i ¢ przedstawiono optycznie sposéb analizy.
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Rys. 1. Uktad doswiadczenia z przedstawieniem rastru: 1 - naczynie z rurkg sta-

lowa, 2 - ptyta szklana z rastrem (2 mm), 3 - rzutnik halogenowy, 4 - kamera Pen-

tazet 16 mm do zdje¢ szybkich, 5 - szklo matowe, 6 - zlewka z olejem silikonowym,

7 - odcinek obrazu ujgty przez kamere (analizowana trasa spadania 34 mm); (lewa):
zmienna wysokoS¢ spadania (goéra): kierunek spadania kropel

i H T Ht ﬁ

Rys. 2. Srednica kropel = 4,3 mm, predkos¢ spadania 8,0 m -5‘1, wysokosc¢ spada-
nia = 6,30 m. Liczba analizowanych zd)gé pojedynczych = 6

4. Wyniki

Wykorzystanie predkich zdje¢ filmowych dato nieoczekiwany wynik dotyczgcy
ksztattu kropel. Mianowicie w czasie spadania powstaja elipsy, ktore w rzucie sa

odtwarzane jako elipsoidy; obrazuje to rysunek 3.
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Rys. 3. Zréwnowazona srednica kropel o ksztatcie kulistym = 4,3 mm, wysckod¢ spa-

dania = 2,70 m, predkosé spadania = 6,2 m-s L

Tabelal
Srednie predkosci spadania VT 1 energia kinetyczna wkin
d}a kropel przy réznej wysokoscli  spadania hT (4rednica
kropel dy = 4,3 mm)
he (mm) — - = -3
T vT(w m-s ) wkin(w N.em10 ™)
0,32 2,58 0,14
0,85 3,97 0,33
1,60 5,56 0,64
2,70 6,07 0,77
6,30 8,29 1,43
8,96 1,67

Obie pdiosie elipsy zmierzono 1 obliczono objgtosci  odpowiedniej elipsoidy.
Uwzgledniajqc gestos¢ Srodowiska mozna byto okregli¢ mase agregatdw. Odpowiada to
masie kulki o Srednicy dT = 4,3 mm.

Ze zdJec¢ fotograficznych wynika, ze krople o grednicy dT =1 mm utrzymujig

ksztait kulisty. 7 predkosci spadania V1 i masy kropel obliczono energie kinetycz-
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ng. W tabeli 1 zestawiono wysokosci spadania kropel, zmierzone predkosci spadania
i obliczong energie kinetyczny. Predkosci 1 obliczona na ich podstawie energia ki-

netyczna stanowig wartodci srednie z 10 pomiardw pojedynczych.

I

o—so d;=39mm|(7)
4 — x— dr=43mm
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Rys. 4. Zaleznos¢ predkodci spadania od wysokosci spadania przy réznych wielko$-
ciach kropel
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Rys. 5. Zaleznod¢ energii kinetyczne] wysokogci spadania  kropel od réznej wiel-
kosci kropel

Na rysunku 4 przedstawiono predkosci spadania kropel Vi W stosunku do wyso-
kosci hT' Dla poréwnania przytoczono wyniki uzyskane przez Lawsa (7] dla $rednicy
dT kropel 3,9, 4,3 1 5,0 mm. Wyniki Lawsa [7] dla predkos$ci nie réznia sig istot-
nie od wynikdw przytoczonych w niniejsze] pracy.
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Rysunek 5 przedstawia energie kinetyczng w stosunku do wysokosci spadania kro-
pel. Na podstawie wynikéw Lawsa [ 77 obliczono dla pordwnywanych wielkosci kropel
energie kinetyczng i przedstawiono to na rysunkg 5.

Trzy krzywe potwierdzaja zgodnos$¢ wynikéw Lawsa [7] z wynikami niniejszej pra-
cy. Uzyskane wyniki wykazaty réwniez przydatnos¢ opisane]j metody dla realizacji
przedstawionych we wstepie wymagari. Moze ona by¢ zatem uzyta w analizie rozmiardw
kropel deszczu wytwarzanego przez maszyny deszczowniane.
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3AMEYAHUA KACAKIAECH METONMKM OIPEIEJEHWA
KHHETHYECKO! 3HEPI'MM UCKYCCTBEHHOI'O JOXIA

Pe3awnwue

PaspaGoTaH MeTOJ ONpeleNeHHA BEeJHYHHHW H CKOPOCTH NaJaHKd Xxa-
gexb BOJAH C HCHONB30BAHKEM CKODHX KMHOCHEMOK, 3TOT METOX NO3BOJAET
NoAy4aTh OCTpPHEe CHAMKH Kamesb, Ha OCHOBAHHM CKOPOCTM M MAacCH Kanexb
HCUHCIANR KHHETHYECKYD SHEPrdM NAJanm|EX C pPasHOol BHCOTH Kanelb BO=
ZH. [oxydeHHHE pe3yAbTATH OTBEYAKT NAHHHM JNATEPATYpPH. YKa3aHHHHE Me-
TOJX MOXeT MCNOJBLIOBATHCA JANA oNpejeleHHsd BeAHYHHH Kanelb HCKYCCTBEH-
HOTO XOXIA B MX BO3XeHCTBHA Ra NOBEPXHOCTh ITOUBH,
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REMARKS CONCERNING DETERMINATION METHOD OF KINETIC ENERGY
OF ARTIFICIAL RAIN

Summary

The method of determination of size and falling speed of water drops was de-
veloped with the use of the film technigue of quick shots. This method enables to

obtain sharp pictures of drops. Kinetic energy of drops falling from defferent
heights was calculated on the basis of peed and mass. The results obtained were
in accordance with the literature data. The above method can be used for deter-
mination of size of artificial rain drops and their effect on the soil surface.



